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我国关键矿产勘查增储的科技应对策略

张家林，樊　俊，秦　媛
（中国２１世纪议程管理中心，北京１０００３８）

摘　要：在“去全球化”的背景下，科技竞争在地缘政治角逐中的角色日益凸显。作为前沿技术发展的物质基础，关键矿产的作用

越发重要，针对关键矿产的争夺已成为全球大国博弈的重要战场。矿产勘查是摸清关键矿产储量家底、保障资源安全的最有效手

段，在全球大多数矿种勘查持续低迷的背景下，各国对于自身所需的关键矿产的勘查热度却逆流而上。我国在关键矿产勘查增储

工作中面临自身储量未完全掌握、勘查开采技术落后和管理策略体系不合理等问题。加强关键矿产科学研究与勘查实践，科学制

定关键矿产战略，积极参与关键矿产全球治理可有效保障我国关键矿产的供需安全。
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　　“关键矿产”一般指应用于新材料、新能源、电子

信息、航空航天、国防军工等产业，对于支撑经济发

展、产业转型、国家安全具有不可替代作用，安全供

应存在风险的一类矿产的总称［１２］。不同国家对于

关键矿产的界定是动态发展的，一般根据经济重要

性和供应风险等因素确定各自的关键矿产清单［３］。

欧美提出的“关键矿产”大多与我国学者提出的“三

稀”资源（即稀有、稀散、稀土资源）所涵盖的矿产品
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种重合［４］。

近年来，全球围绕关键矿产供给与保障的博弈

已经全面展开。２０１７年美国总统特朗普签署《确保

关键矿产安全和可靠供应的联邦战略》第１３８１７号

行政令，强调美国要加强关键矿产资源研究，查明关

键矿产的新来源，减少因关键矿产供应链中断带来

的国家安全与经济发展隐患，保障美国关键矿产资

源的稳定供给和全球控制力［５］，在此基础上美国发

布《关键矿产最终清单２０１８》。２０１９年６月，美国商

务部发布《确保关键矿产安全可靠供给的联邦战略》

报告，阐述了为确保关键矿产安全可靠供应的目标，

联邦政府将采取６项行动纲领、２４个分项目标和６１

项建议［６］。这是美国推动关键矿产供应链转型、加

强自主保障战略部署的重要里程碑事件。实际上，

基于经济重要性和供给风险等因素的考虑，欧盟、英

国、澳大利亚等组织和国家均已研究提出符合自身

需求的关键矿产清单和工业、贸易等战略。

当前，新一轮科技革命和产业变革重塑着国际

竞争格局，关键矿产作为支撑战略新兴产业发展的

重要物质基础，在大国博弈中备受瞩目。加强勘查

增储，摸清资源家底是将资源优势转化为国际市场

话语权、确保资源供给安全的“基本盘”，深入研究关

键矿产勘查增储的科技应对策略对于提升我国关键

矿产资源的供给能力、应对国际挑战、保障国家安全

意义重大。

１　全球主要国家和地区关键矿产的供

需格局

１１　欧洲地区

１．１．１　欧盟关键矿产清单

欧洲地区为避免“冷战”导致其跨区域原材料供

应受影响，于１９７５年将钨、锰、铬、磷酸盐、铂等矿产

确定为受关注的原材料，这可视为欧洲主要国家最

早的关键矿产清单。２００８年，在再工业化战略驱动

下欧盟不断加强新兴产业布局，相关材料需求的增

长使得部分稀有金属的重要性不断上升。２００９年，

矿产原材料供应研究小组成立，次年发布《对欧盟生

死攸关的原料报告》，系统梳理了对欧盟经济有效运

行较重要、但供应处于不利地位的矿产原料，并基于

该报告在当年６月发布《欧盟关键矿产原材料》报

告，将１４个资源品种确定为关键矿产。２０１４年和

２０１７年，欧盟根据矿产资源供需形势对《关键原材

料清单》进行了更新［７８］。２０２０年９月，欧盟再次完

成关键矿产目录的动态调整工作，相较于２０１７年的

清单，增加了铝土矿、锂、钛与锶４种矿产，同时剔除

了氦，见表１。

表１　欧盟关键矿产清单演变过程

犜犪犫犾犲１　犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犈犝犽犲狔犿犻狀犲狉犪犾狊

时间 名录 矿种

１９７５年 受关注的原材料 钨、锰、铬、磷酸盐、铂

２０１０年 《欧盟关键矿产原材料》 锗、钨、锑、镓、钴、铍、镁、铌、钽、铟、萤石、石墨、稀土金属、铂族金属

２０１４年 《关键原材料清单》
铬、锗、金属硅、磷矿石、硼酸盐、铍、镓、钴、钨、锑、萤石、天然石墨、铂族金属、铌、镁、菱镁矿、炼焦

煤、重稀土、轻稀土、铟

２０１７年 《关键原材料清单》
锗、钪、磷、金属硅、硼酸盐、钒、石棉、钴、钨、锑、铍、铋、铂族金属、铌、镁、镓、铪、重稀土、轻稀土、铟、

萤石、天然石墨、磷酸盐岩、重晶石、天然橡胶、钽、氦

２０２０年 《关键原材料清单》
锗、钪、磷、金属硅、硼酸盐、钒、石棉、钴、钨、锑、铍、铋、铂族金属、铌、镁、镓、铪、重稀土、轻稀土、铟、

萤石、天然石墨、磷酸盐岩、重晶石、天然橡胶、钽、铝土矿、锂、钛、锶

１．１．２　欧洲地区关键矿产的供需情况

欧洲矿产勘查程度整体不足，已有资料反映欧

洲地区在关键矿产储量上不具有优势，欧盟３０种关

键原材料中大部分关键矿产高度依赖进口。其中对

中国进口依赖度大于５％的矿种达到１６种，且中国

为其中１１种矿产的最主要来源，锑、铋、锗、镓四种

矿产从中国进口份额均超过５０％（图１），且上述矿

产回收困难，导致对中国的依赖程度不断加剧［９］。

欧洲本地没有开采铂族金属、铌、稀土等关键矿产，

这些资源完全依赖进口，钽、铌、铂族金属等矿产，主

要从刚果（金）、巴西、南非等矿业大国大量进口，稀

图１　欧盟部分关键矿产从中国进口份额
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土主要从中国进口。镓是欧洲供应能力较强的矿

种，但其供应量也仅占自身需求量的２５％。总体

上，欧洲在关键矿产供应链上处于较脆弱的地位。

为尽可能保障关键矿产的安全供给，欧盟国家

已全面转向对关键矿产的立法保护，各国相继通过

法案以加强战略性关键矿产的国家管控和战略储

备，并积极开展与其他矿业大国合作，监测并移除在

关键矿产贸易和投资领域的壁垒，以逐步降低对中

国等资源出口国的单方面依赖。

１２　美国

１．２．１　美国的关键矿产清单

２０世纪７０年代起，美国基于经济及军事需要

开始研究关键矿产问题，发布的《国家安全研究备忘

录设立的特别小组：关键进口材料》研究报告中将铝

土矿、铬、铂３种矿产纳入关键矿产名录。进入２１

世纪后，美国多部门根据本领域需求，提出应加强对

多种关键矿产的储备和关注。２００６年美国国防部

提出应将钴、镓、铟、碲等纳入战略储备；２００８年美

国地质调查局研究提出将稀土、锂、铂族金属、铌、

钽、钒、钛、镓、铟、锰、铜共１１个资源品种纳入关键

战略高技术矿产清单；２０１０年美国能源部发布的关

键矿产研究报告中，将稀土、锂、钴、镓、铟、碲等列为

关键矿产。２０１７年，美国内政部根据特朗普签署发

布的１３８１７号行政命令，发布《危机矿产清单草案》

概要版本，并由美国地质调查局随后发布包括３５个

矿种的详细版本，包括三稀矿产、有色金属、黑色金

属等７大类（表２）。２０１８年５月，美国内政部发布

《关键矿产最终清单２０１８》。

表２　中国、美国、欧盟“关键矿产”最新名录对比

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犽犲狔犿犻狀犲狉犪犾狊犪犿狅狀犵犆犺犻狀犪，犝犛犃犪狀犱犈犝

中国 美国 欧盟

年份 ２０１６ ２０１８ ２０２０

发布部门及文件
尚未有官方公布的“关键矿产清单”，国务院《全国矿

产资源规划（２０１６２０２０年）》中涉及战略性矿产

美国内政部《关键矿产最终清单

２０１８》

欧盟委员会《关键原

材料清单》

种类 能源矿产、金属矿产、非金属矿产，共计２４种
三稀矿产、有色金属、黑色金属、气

体矿产，共计３５种

金属矿产、非金属矿

产，共计３０种

特有矿种
铁、铜、金、镍、锡、钼、石油、天然气、页岩气、煤炭、煤

层气
锰、锡、铷、铯、铟、铼、碲、砷、氦

金属 硅、硼 酸 盐、石

棉、铪、天然橡胶

中美清单共有矿种 铀、铬、锆、钾

美欧清单共有矿种 钛、钒、镁、铋、铂族金属、铌、钽、铍、铪、钪、锗、镓、锶、重晶石

中美欧清单共有矿种 铝、锂、钨、钴、锑、萤石、稀土元素（重稀土、轻稀土）、石墨（天然石墨、精制石墨）、磷（磷酸盐岩）

１．２．２　美国关键矿产供需情况

关键矿产供给方面，美国在个别矿种上具有

储量优势。铍是美国的典型优势资源，其储量、

产量和出口量均占全球的２／３以上，垄断地位较

为明显。全球铍资源量的６０％位于美国，２０１９

年美国铍生产量占全球产量的６５％，且总产量的

７６％用于供应自身需求。同时，美国是铼资源储

量大国和重要生产国，已查明铼储量占世界储量

的１６．７％，２０１９年，矿产铼产量为８．４ｔ，占全球

总量的１７％，居世界第３位，能够满足自身需求。

美国已查明的钼资源量约占全球储量的１／５，

２０１９年美国钼矿产量占全球产量的１５％，排名

仅次于中国，居世界第２位。此外，美国拥有一

定储量的铂族金属和钨，与其他关键矿种相比对

外依存度相对较低［１０］。

然而，美国多数关键矿产资源匮乏，锂、钒、钽、

镓、铟等矿种十分稀缺。根据美国地质调查局２０２０

年报告统计，美国多数关键矿种对外依存度较高，有

１４种关键矿产几乎全部依赖进口（图２），且中国为

其中１０种的主要供应来源。从美国地质调查局的

统计数据看，中国供应了美国８０％的稀土、５９％的

锗、５２％的锑、５０％的镓等
［１１］。美国的锂、钴、铌等

矿产资源主要依赖于澳大利亚、阿根廷、南非、巴西

等矿业大国的出口。

美国认为过去２０多年从中国进口关键矿产的

数量不断增加，现阶段要努力实现进口来源的多元

化，以摆脱对中国的依赖。在战略制定方面，美国重

点强调关键矿产供应链的转型，强化本土获取关键

矿产资源，并持续加强与关键矿产相关的国际贸易

与合作。为此，美国商务部提出了扩大国内稀土和

其他关键矿产生产的紧急措施，并不断加强与日本、

澳大利亚和欧盟的紧密合作。２０１９年９月，澳大利
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亚与美国签署协议，双方决定成立关键矿产合作联

盟，并于同年１１月签署关键矿产合作协议。此外，

美国积极利用国际贸易协定在贸易与治理体系上设

置壁垒限制其他国家获取关键矿产。同时，对于自

身优势矿种，如对国防军工至关重要的铍，美国严格

控制资源流出。

图２　美国部分关键矿产进口情况

犉犻犵２　犐犿狆狅狉狋狊狅犳犽犲狔犿犻狀犲狉犪犾狊犻狀犝犛犃

１３　中国

１．３．１　中国的关键矿产清单

我国于２１世纪初开始进行关键矿产研究。

２００８年国土资源部发布的《全国矿产资源规划

（２００８—２０１５年）》、２０１１年国务院办公厅发布的《找

矿突破战略行动纲要（２０１１—２０２０年）》以及２０１６

年国务院发布的《全国矿产资源规划（２０１６—２０２０

年）》圈定了包括能源矿产、金属矿产与非金属矿

产３大类２４种战略性矿产（表２），旨在保障国家

经济安全、国防安全和战略性新兴产业发展需求。

尽管这２４种战略性矿产纳入了部分我国具有优

势并可以调控国际市场的矿产资源，以及我国因

短缺而存在较大安全隐患的矿产资源，但我国目

前尚未有官方公布的“关键矿产”清单。有学者认

为，结合我国实际，应将能够维系国民经济正常运

行、支撑高新技术产业和战略性新兴产业发展且

年需求量不超过２０万ｔ而应用领域十分广泛的稀

有金属、稀土金属、稀散金属、稀贵金属等小矿种

归为关键矿产。

１．３．２　我国关键矿产的供给格局

得益于丰富的资源储量和较强的生产加工能

力，我国已成为多种战略性矿产资源的主要出口国。

目前，中国是世界上唯一能够提供全部１６种稀土金

属的国家，２０１８年，我国贡献了全球６２％的稀土矿产

品（１２万ｔ）和全球８６％的冶炼分离产量（１２．５万ｔ）。

同时，离子型稀土的开采提取、萃取分离、金属冶炼

是我国在关键矿产领域的特色产业，技术达到国际

先进水平。稀有金属方面，我国境内有多处世界级

规模的大型矿床且以单一辉钼矿为主，钼矿储量达

８３０万ｔ，居世界首位且遥遥领先于其他国家；我国

钨储量１８０万ｔ，占世界钨储量的５６％，开采总量与

国际贸易量长期位居世界第一。稀散金属方面，我

国是原生镓的主要生产国和出口国，镓矿查明储量

约为３０万ｔ，位居全球前列，２０１８年出口镓产品

１５９．０５ｔ。此外，我国钒、钨、铟和锗等资源的探明

储量和产量均位于世界前列。２０１８年我国供应了

全球８４％的钨、７８％的锑、４５％的钼，以及６９％的石

墨、６４％的萤石、４８％的磷等非三稀矿产
［９］。总体而

言，我国在部分关键矿产的供应能力上具有较为明

显的优势，个别矿种能够实现产量垄断，在产业竞争

中占据有力地位。

１．３．３　我国关键矿产的需求格局

我国部分关键矿产资源的有效供给受技术、生

态保护、市场、资源储量等多种因素影响，需高度关

注供应链安全［３］。部分资源在我国储量较大，但受

制于成矿理论及勘查、开采技术的落后，未能将储量

有效转化为产量，呈现出“有而不优”的特点。我国

铟资源虽有储量优势，但针对富铟矿产的基础地质

研究工作相对薄弱，至今尚未提出成熟的成矿模型，

无法对找矿实践提供支撑。我国锂矿已探明储量

１００万ｔ，约占世界总资源量的７％。然而我国大部

分锂资源分布于青藏高原，且多为卤水型锂矿，镁锂

比值较高，锂提取技术不能满足生产需求；我国铍资

源较为丰富，但资源禀赋较差且主要为伴生矿，现有

采选技术无法满足要求，因此存在开采成本过高的

问题，无法显现储量优势。环保技术的落后同样制

约着关键矿产的开发。以铍的开采为例，由于铍的

剧毒性，在开采过程中含铍废水与固体废物的处理

技术落后，导致环境污染难以控制，造成巨大的生态

损失和环保成本，影响铍资源的开发。

此外，由于成矿条件的差异，部分关键矿产资

源聚集于特定的国家和地区，而我国在这部分矿

产资源上储量不足，严重依赖进口。我国已查明

钴资源量占全球总量的１．１６％，２０１８年钴原料产

量仅０．３１万ｔ，对外依存度超过９０％，依赖于自刚

果（金）的进口；我国锂资源年消费量全球最多，对

外依存度高达７５．３％，主要来源于澳大利亚和智

利两国。此外，铌精矿、钽、锆、铪、铼、铬和稀贵金

属也是我国依赖进口的紧缺型战略性资源（图３）。
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随着全球局势不确定性的增加和国际贸易争端的

频发，各主要国家围绕关键矿产的争夺日益加剧。

部分关键矿产为中国、美国及部分欧洲国家共同

紧缺的矿种，且我国短缺更严重，关键矿产的海外

获取面临严峻挑战［１０］。部分矿种各国进口来源相

同，近年来资源消费大国已围绕加拿大的铯、铟、

锑，澳大利亚的钒，南非的铬、铂、钯、铑和锆，刚果

（金）的钴和卢旺达的钽、智利的铼等展开激烈争

夺。美国和欧盟均将上述矿业大国列为重点合作

对象，我国与这些国家未来的合作与贸易将可能

面临不利影响。

图３　中国部分矿产的对外依存度

犉犻犵３　犇犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳犿犻狀犲狉犪犾狊犻狀犆犺犻狀犪

２　我国关键矿产勘查增储科技工作基

础和进展

　　在我国，部分关键矿种成矿条件优越，深部资

源潜力巨大，但长期以来依靠科技实现战略性矿

产找矿突破仍显不足。我国关键矿产成矿、找矿

理论等基础研究薄弱，现有勘查技术无法实现复

杂条件下的应用，部分技术与装备在先进性、性能

稳定性等方面与国际先进水平存在较大差距。此

外，我国在战略性矿产的勘探方面缺少科学系统

的战略和规划。这些短板导致我国现已查明的关

键矿产的产地和储量只是“冰山一角”，总体勘查

程度未达到理想状态。

为满足战略性新兴产业发展需求，保障我国战

略资源的安全稳定供给，自“十一五”以来，科技部国

家重点基础研究发展计划（９７３计划）、国家高技术

研究发展计划（８６３计划）、国家科技支撑计划围绕

战略资源的成矿理论、勘探开发技术创新部署科研

攻关任务，通过一批项目的实施，提升了我国关键矿

产领域的科技创新水平，增强了关键矿产的获取能

力。同时，自然资源管理部门也在战略资源地调任

务中积极布局，通过“我国三稀矿产资源战略调查研

究”“稀有稀土稀散矿产调查”“大宗急缺矿产和战略

性新兴产业矿产调查工程”“战略性新兴产业矿产调

查”等地调项目推动成矿理论和勘探技术创新成果

的应用，在华南离子吸附型稀土矿、新疆大红柳滩稀

有金属、湘鄂赣幕阜山稀有金属矿集区的找矿工作

中取得突破［１１］。

进入“十三五”以来，以支撑“三稀”资源勘查增

储实践为目标，国家重点研发计划“深地资源勘查开

采”重点专项按照“全链条设计，一体化组织实施”的

思路，再次围绕关键矿产尤其是挖掘深部资源潜力，

部署了一系列研究项目。在基础研究方面，启动了

关键矿产元素行为和赋存状态、矿床类型与成矿机

理、分布规律和超常富集机制等方面的研究工作，在

稀土、铀、锂、铌、钽、铷等矿产的成矿预测理论和成

矿找矿模型、勘查示范等方面开展了广泛探索并取

得了阶段性进展［１２］，提出了“碳酸盐粘土型锂矿床”

矿产类型，在相应成矿模式指导下在滇中盆地圈定

两个靶区，初步估算锂资源量超过５００万ｔ，有望形

成世界级锂矿基地；以斑岩矽卡岩成矿系统理论和

矿床成矿系列“缺位找矿理论”剖析甲玛超大型斑岩

成矿系统矿体结构和厚大富铜多金属矿体的关键控

制因素，深化了对“接触带控矿”和“推滑覆构造控

岩控矿”的认识，并提出对“多中心复合成矿”的创新

认识。在该理论的指导下，西藏甲玛矿集区估算新

增钼矿２９万ｔ，其它伴生金属矿超过２００万ｔ；针对

甘肃余石山矿区提出“变粒岩型铌钽矿床”新矿床类

型和成矿新模式，并据此发现与己知矿床类型均明

显不同的铌钽矿床，初步确定己获得铌钽氧化物

（３３３＋３３４）１４．２万ｔ，有望形成大型稀有金属资

源勘查基地。在勘查技术和装备方面，以物化探

多种单项技术的创新发展为基础，针对特定关键

矿种探矿需求开展技术方法体系的综合集成是重

要研究方向。我国相关研究团队针对找矿的多元

信息提取与集成预测定位技术，建立了地、物、化

综合勘查评价的技术方法体系，并应用于指导和

支撑勘查实践，取得了积极成效。基于“高精度地

球化学测量”“多维度短波红外光谱分析”“多尺度

地球物理解译”三种勘查技术体系进行综合信息

解译，实现了外围找矿靶区的快速圈定，已在西藏

甲玛矿区钼矿勘查中得到较好应用。“高精度磁

法扫面（比例尺≥１１万）＋大比例物化探剖面

（≥１２０００）＋钻探验证”勘查技术体系用于明确

关键矿种找矿标志后的勘查，在中祁连西段余石

山—当金山口一带圈定了一条近东西走向延伸数十

千米的稀有金属异常区，其中余石山铌钽矿床东西

延伸控制长度达６ｋｍ以上。
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３　我国关键矿产勘查增储科技工作面

临的形势与挑战

３１　我国关键矿产科技战略布局有待强化

资源安全是我国总体国家安全观的重要组成

部分，与国家科技安全、经济安全、军事安全关联

紧密。基于关键矿产前所未有的战略地位，尽快

规划形成科学完善的关键矿产发展战略对于提升

我国矿产资源管理水平，保障我国资源安全至关

重要。关键矿产勘查开发是多学科交叉融合的典

型领域，其面向的下游产业往往具有较强的不确

定性，这对科技战略布局的前瞻性提出了更高的

要求。如新能源汽车产业涉及的包括锂、钴、镍、

稀土、石墨、铂等关键矿产在２０３５年需求量将增

长至目前的１．７～１１倍
［１３］，将从目前的“小矿种”

上升为“大矿种”。因此，关键矿产科技战略布局

必须与各种新兴技术的发展和战略新兴产业的发

展通盘考虑，应重点关注新兴技术和产业发展引

发的资源消费结构调整动向，密切跟踪技术升级

或路线调整可能造成部分资源需求量的显著变

化，根据战略新兴产业的发展变化及时调整我国

关键矿产战略布局，从而实现资源供给对产业发

展的快速响应。因此，我国需加强关键矿产战略

研究的系统性、连续性，建立覆盖国家安全、科技

创新、产业发展、贸易合作的一体化战略研究体

系，多角度常态化监测关键矿产发展形势变化，及

时形成战略建议，支撑战略决策。

３２　关键矿产科技创新水平有待提升

地质勘查行业作为知识密集型行业，理论与

技术的先进程度决定了行业发展潜力。尽快提升

我国地质勘查领域科技创新能力，对保障我国关

键矿产安全至关重要。我国在关键矿产获取过程

中，科技创新的贡献仍待加强。基础理论研究方

面，相关矿种的成矿理论尚不明确，对部分金属元

素行为和赋存状态、矿床类型与成矿机理、分布规

律和超常富集机制等理论认识不深。例如对稀土

矿床的形成富集条件、花岗岩风化壳中重稀土矿

床富集机理等方面的研究仍有待加强。同时，由

于部分矿床类型在我国尚未发现，部分关键矿产

存在基础研究盲点，对此类成矿条件的矿床缺乏

勘查理论支撑和系统性评估方法，相应精细勘探

工作无法高效开展。在勘查技术创新方面，我国

的矿产勘查仍以常规技术为主，在技术路线、工艺

和装备等方面创新性不足，未能最大程度探明资

源储备潜力。部分关键矿产如铟、镓、锗、钴等因

成矿条件特殊，矿种品位低、矿石类型复杂，且经

常性共生伴生，传统的勘查技术往往成本较高且

无法满足相关技术要求［１４］，急需以科技创新驱动

勘查水平的提升。此外，围绕关键矿产产业链的

跨领域技术融合仍需有所突破，需发挥大数据、云

计算、人工智能、生态环保等新兴技术在传统矿业

转型升级中的促进作用，推动深部勘探、精细化勘

探、绿色勘探等方面技术水平全面提升，驱动关键

矿产勘探开发利用向安全、绿色、智能化、高效率

发展。

３３　参与全球关键矿产治理深度不足

全球矿业合作和竞争格局发生深刻变化的宏观

背景下，我国深化与资源优势国家的战略合作，科学

布局海外市场，用好国内国外两种资源，主动应对全

球矿产品市场不确定性，需要不断深化参与全球治

理的策略研究［１４］。我国部分关键矿产在国际市场

上虽然具有一定的优势地位，但受市场环境及定价

机制国际规则等影响，我国矿业的比较优势没有完

全转化为国际矿业市场的话语权。同时，由于缺乏

关键金属定价中心和认证仓库，无法将储量优势转

化为贸易优势［１５］，在利用境外资源上也往往付出较

高成本。我国矿业公司在拥有资源的优质程度、金

融化程度方面较国际大型矿业公司仍有较大差距，

部分关键矿种的开发缺少科学规划与适时调控，企

业重复性建设严重，不能完全体现关键矿产的稀缺

性，应对全球市场风险能力不足。以镓为例，作为我

国在全球生产中居于绝对的主导地位的矿种，受

ＬＥＤ半导体行业萎缩的影响，需求增速远不及产能

增速，行业产能、库存过剩问题十分突出。因此，应

加强关键矿产经济安全和国际合作战略研究，以关

键矿产定价权等核心问题为抓手深度参与全球矿产

治理，维护我国国际贸易地位，增强我国在关键矿产

领域的话语权。

４　我国关键矿产勘查增储的科技应对

策略

４１　加强关键矿产科技战略研究与布局

行业主管部门应协同科技主管部门加强对产业

发展趋势、科技前沿走向的分析预测，强化关键矿产

国内外需求、资源分布及国际形势的研判，尽快界定

出我国所需的关键矿产种类，形成我国“关键矿产清

单”并建立动态调整机制。在此基础上建立完善科

技、产业、储备、安全、贸易一体化的关键矿产国家战
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略布局。同时，开展关键矿产供给风险评价研究，跟

踪国内关键矿产储量的动态变化，评估国内关键矿

产在满足可持续发展要求基础上的有效供应能力，

科学制定用于指导资源勘查和供应的决策。同时，

加强中国关键矿产相关知识产权的保护，将核心技

术纳入出口管制范围。

４２　加大关键矿产科技创新投入力度

科技部门应加强关键矿产科技前沿与发展现状

的跟踪与监测，通过国家科技计划对关键矿产成矿

机理、成矿规律、赋存状态等基础研究开展持续支

持。加快创新和研发针对性强的勘查技术方法体

系，注重新技术在国内重要成矿区带、重点矿集区和

“一带一路”沿线关键矿产勘查中的应用。推进地

质、矿产、冶金、材料等多学科的交叉，强化创新链上

下游的有机衔接，加强关键矿产领域人才培养。同

时，科技部门还应加强与资源行业主管部门协作，建

立信息共享机制，引导和助推国家科技计划科研攻

关与公益地质调查工程实践的有机结合，从找矿突

破的重大科技需求出发，优化研究任务布局，促进找

矿新理论、新技术和新方法的验证和应用推广。完

善公益性科研项目找矿成果的资源储量评审认定、

权益归属、绩效激励等机制，凸显科技成果的知识价

值与矿产资源双重属性，促进其转化为关键矿产的

资源储备和有效供给。

４３　不断优化参与矿产资源全球治理的策略

探索中国参与全球矿产资源治理的方式、方法

与路径和策略，是构建新格局下全球关键矿产资源

安全、稳定、合理和可持续供应的基础性科学问题。

应深入开展基于总体国家安全观的矿产资源安全理

论与全球战略研究，分析全球关键矿产供给和需求

格局，研究国际规则、国家战略和地缘政治对全球矿

产资源市场格局的影响，优化中国参与全球矿产资

源治理的战略和战术，在国际规则、地缘政治、产业

分工、全球贸易、国际金融和资源控制格局中争取更

多主动权。
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